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論 文 内 容 要 旨
卵 重 とふ 化 時体 重 お よ ひふ 化 後 の ひ な の成 長 との関 係 に っ い て は 、 これ ま で 多 くの 報 告 か な され て き
た。 しか し、 卵 重 構 成 成 分 の 約60%を 占 め る卵 白量 の ふ 化 時 体 重 と ひ な の 成 長 に 対 す る効 果 を 調 べ た
もの は ほ とん どみ られ な い 。 そ こで 、 本 研 究 で は、は じめ に、ニ ワ トリを 川 い てふ 卵 中 に部 分的 に卵 白 を
抜 き と って ふ 化 す る と い う手 段 に よ って 、 ニ ワ トリの 卵 に お け る卵 白量 の胚 お よ び ひ な の成 長 に対 す る
効 果 を 検 討 した。 その 結 果 、 約%量 の 卵 白を 抜 き と って ふ 卵 す る と、 体 重 は80%に 縮 小す る もの の 、ji一.
常 な ひ な か ふ 化 す る こ とか 知 られ た。 次 に、 ウ ズ ラで も同 様 な検 討 を行 い、 ニ ワ ト リとほ ぼ同 じ結 果 を
得 た の で 、 さ らに 、 卵 白 の%量 を 抜 き と って ふ 化 す る と い う条 件"ドで、 ウ ズ ラの6週 齢 時 の体 喧選 抜 を
実施 した。 そ して 、 卵 白 抜 き と りの選 抜 環 境 と して の 意 義 を検 討 した。
得 られ た 結 果 の 概 要 は 以 下 の とお り であ る。
1.ニ ワ ト リ に お け る 卵 重 と 卵 白 お よ び 卵 黄 重 と の 関 係
ニ ワ トリの3品 種 お よ び3交 配 種 の卵 を 用 い て 、 卵 重 に対 す る卵 白重 と卵 黄 重 の 関 係 を 検 討 した。
鶏 種 に よ って 卵重 の 大 小 に か な りの 差 が あ るが 、 一 般 に大 卵 であ る ほ ど小 卵 に比 し卵 自 重 の割 合 か六
き く、 卵 黄 重 が小 さ くな る と い う結 果 で あ った(表 ユ)。 全 鶏 種 を こみ に して 、 卵 白重Y1お よ び 卵
黄 重Y2の 卵 重Xに 対 す る回 帰 式 を も とめ た と ころ 、YFO.69X-5.99、Y2=0,23X+3.5ユ とな っ
た。 ま た、 卵 黄 重 に対 す る卵 白 重 の 比Y】/Y2は 大 卵 か ら小 卵 にな る につ れ て 、 小 さ くな る 傾向 が み
られ た。 以 上 の結 果 か ら種 々 の 鶏 種 の卵 に お い て 、YI/Y2は 一 定 で はな いか 、 ふ 化 かIE常 に行 わ れ
て お り、Yl/Y2を 人 為 的 に動 か して もあ る程 度 ま で はふ 化 が可 能 な こと が 示 唆 され た 。
2.ふ 卵 中 の 卵 白 抜 き と り と ふ 化 率 、 ふ 化 時 体 重 お よ び そ の 後 の ひ な の 成 長
そ こで 、55ダ(Yl/Y2=2.0)の 卵 で全 卵 白 量 の%の7,59の 卵 白 を 抜 き と って ふ 卵 した。 この 措
置 はYI/Y2を2,0か ら1.5に 低下 させ る こ と に な る。 卵 白抜 き と りふ 化 区 の、 受 精 卵 数 に 対 す るふ
化 率 は34.6%と な り、 対 照 区 の70,4%の 約 施に低下 した(表2)。 また、 ひ なのふ 化時 体 重 は 、 ほ ぼ 抜
き と った卵 白 重量 にみ あ うだ け 減 少 す るが 、 ひな は正 常 で あ る こと が知 られ た(表3)。 な お 、卵 白 抜
き と り区 と対照 区 との 間 の胚 の 重量 差 は 、 ふ 卵 工6日に は有 意 と な った。
卵 白抜 き と り区 の ひ な の成 長 の 回 復 は 、不 断 給餌 下 では 、 雌 で10週 を 必 要 と した。 雄 で は20週 齢 に
な って も回 復 しな か ったが 、 この差 の原 因 に つ い て は 明 らか に で き なか った。
以 上 の 結 果 か ら卵 白抜 き と りふ 化 は、 胎生 環境 下 で の 栄 養 制 限 を 実 現 で き る手 段 と考 察 した。
3,ウ ズ ラ 卵 に お け る 卵 重 と 卵 白 お よ び 卵 黄 重 と の 関 係
次 に、 ウ ズ ラを 用 い、 ウ ズ ラで も卵 白抜 き と りふ イヒが可 能 か を 検 討 した。 材 料 の ウズ ラは 、 東 北 大
学 農 学 部 家 畜 育 種 学 教 室 で維 持 して い た集 団 で あ る。 卵重9.6ダ の ウ ズ ラ卵 の 卵 白 重 、 卵 黄 重 は 、 そ
れ ぞ れ5.79と2,99で あ った。 卵 重 に対 す る割 合 は前 者60%、 後 者30%で あ って 、559の 二一ワ トリ
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卵 の場 合 の 比率 に近 似 して い た 。 ま た・Yl/Y2は!・98と な って・ これ もニ ワ トリ卵 に お け る比 と同
様 な 結 果 であ った。
4ウ ズ ラ にお け る 卵 白 の 一 部 抜 き と りの ふ 化 率 ・ ふ 化 時 体 重 、 そ の 後 の成 長 に お よ ぽ す 効 果
そ こで、ウ ズ ラ卵 に お いて 、5段 階 の 卵 白抜 き と り区 を お い て ふ 卵 したところ、抜 きと り量 が 多 くな る
ほ どふ 化 率 は低 下す る傾 向がみ られ た(表4)。 そ して 、ニ ワ ト リと同様 に 卵 白量 の%程 度(集 団 平均9 ,6
9の 卵 で1。3の を 抜 き と って ふ 卵 した ときの 、受 精 卵 数 に 対す るふ 化 率 は、対 照 区 の45%に 対 し、卵
白 抜 き と り区 は ユ8%と な り、 対 照 区 の40%に 減少 した。 また 、 ふ 化 したひ な の ふ 化 時 体 重 は、 正 常 ひ
な の80%台 で、 ほぼ 抜 き と った 卵 白量 に相 当す る だ け縮 小 され た。
次 に、 卵 白抜 き と り区 の ひ な の 成 長 の 回 復 に つ い て、 卵 白抜 き と り群 と正 常群 の 全 兄 弟 ・姉 妹 で比
較 した と ころ、 回 復 度 合 に 家 系 に よ る変 異 が み られ た(図 ユお よび 図2)。 この こ とか ら、 卵 白抜 き と
りふ 化 ひ な の成 長 の回 復 の程 度 に、 遺 伝 的 変 異 の存 在 が 示 唆 され た。
5.ウ ズ ラ に お け る 卵 白 抜 き と り条 件 下 で の 体 重 選 抜 の 効 果
そ こ で、 ウズ ラを 用 い 全 卵 白 量 の%程 度 の卵 白 を 抜 き と って 、6週 齢 時 体 重 大(TL系)お よ び抜
き と らな い で6週 齢時 体 重 大(L系)に 家 系 内選 抜 を8世 代 実施 し、 選 抜 反 応 と 相関 反 応 を み た。 ま
た、 卵 白を 抜 き と らな い で 無 選 抜(C系)の 区 を 対 照 と した。 交 配方 式 は、3選 抜 系 す べ て 循 環 交 配
と し、 毎世 代原 則 と してTL系 お よ びL系 につ いて は、δIx♀3、C系 は 毎世 代 δPぐ9ユ の 交 配 と
した。
選 抜 率 、 選 抜 差 、 選 抜 差の 有 効 値/期 待 値、 集 団 の有 効 な 大 き さNe、 近 交 係 数 増 加 率 △Fな ど に、
TL系 とL系 間 の 差 はみ られ なか っ た(表5)。 直 接 選 抜 形 質 で あ る6週 齢 時 体重 の 選 抜 反応 に つ い て
は、TL系 はす べ て の世 代 でL系 よ り も小 さ く(図3)、 世 代 あ た りの遺 伝 的 改 良 量 も ま た小 さか った。
な お、 実 現 遺 伝 率 はL系 の0.26に 対 し、TL系 で は0.30で あ っ た。
6.体 重 選 抜 の 相 関 反 応
川4、 ユ0週齢 時 体 重 お よび 産 卵 諸形 質
選 抜 環 境 下 に お け る相 関 反 応 と して、4お よび 工0週齢 時 体重 を み た と ころ 、 す べ て の 世 代 でTL
系 はL系 よ り も小 さ く、 そ の 差 は有 意 と な った 。 ま た、 選 抜 系 の産 卵 諸 形 質 を0、1、5お よび8
世 代 で調 査 した。 初 産 時 日齢 お よ び!0週 齢時 卵 重 につ いて は、 調 査 したす べ て の世 代 で 、 系統 間 に
有 意 差 はみ られ な か った。 初産 時 卵 重 は、5世 代 でTL系 、L系 と もにC系 よ り も有 意 に大 き く、 ま
た8世 代 で はTL系>L系 で あ った。 産 卵 数 と産 卵 率 は 、5お よ び8世 代 で と もにC系>TL系>
L系 とな り、 卵 重 の 大 きい 選 抜 系 で産 卵率 が 低 くな る 傾向 で あ った。
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(21卵 の 構 成成 分 お よ びふ 化 率 に つ いて
7世 代 の ウ ズ ラが生 産 した 卵(TL系493卵 、L系453卵 お よびC系550卵)の 卵 構成 成 分 重量
をみ た。 卵重 と卵 白重 につ い て は、 系 統 間 に 有意 差 はみ られ な か った 。 しか し、 卵 黄 重 に は 系統 間
に有 意 差 が み られ 、L系>TL系>C系 とな って 、 体 重 の 大 小の 順 と同 じ関係 に あ った。この 結 果 、
Yl/Y2に も有意 な 系統 間 差 が 生 じC系>TL系>L系 と な っ た。
受 精 率 お よ び受 精 卵 数 に対 す るふ 化 率 を0、 ユ、5、6お よ び8世 代 で 調べ た 。C系 か らの 偏差
で み る と、受 精 率 はTL系 に お い て 世 代 に よ る変 動 が 少 な い の に対 して 、L系 では 世 代 の進 行 に
と もな って 低 下す る傾 向 が み られ た。 受 精 卵 数 に 対 す るふ化 率 は、5お よ び8世 代 に お い て 、C系>
L系>TL系 とな った 。TL系 は卵 白 を抜 き と って い るか ら、 も っと も ひ くい ふ 化 率 にな るが 、 世
代 に と もな うふ化 率 の 低 下 は、L系 よ り もゆ るや か で あ っ た。な お、5お よ び8世 代 にお け る卵 白無 処
理 条件 下 に お い て、 系 統 間 の ふ 化 率 を比 較 した と ころ、 対 入卵 数 、 対 受 精 卵 数 と もにC系>TL系
>L系 と な り、 体重 選抜 系 で低 くな った 。
(3)生 存率 と適応 度 指 数 に つ い て
6週 齢 時 で の生 存 率 は 、4世 代 以 降 す べ て の世 代 でTL系 が も っ と も 低 い傾 向 を 示 し、4お よ び
7世 代 で は、L系 とTL系 の差 は有 意 とな った。10週齢 時 に おけ る育成 率 も生 存率 とほ ぼ 同 様 の結 果 で
あ った。 一 方 、 卵 白無 処 理 ふ化 条 件 下 で の ひ な の6週 齢 時 の 生 存率 は、5お よ び8世 代 と も系統 間
に差 はみ られ な か った。
受 精 率 、 ふ化 率 、 生 存率 、 育 成 率 お よ び産 卵 率 を基 礎 と して 、 適 応 度 指 数(図4)と 生 存 度 指 数
(表6)を もと めた 。C系 か らの 偏 差 で み た こ れ ら指 数 は、 低 下 速度 に お い て 、TL系 はL系 よ り
もゆ るや か であ った。 ま た、5お よ び8世 代 の 卵 白無 処 理 条 件 下 の 生 存 度 指 数 は、TL系>L系 で あ
っ た。 この 差 の 原 因 は、TL系 に お い て、 ふ 化 率 が 低 い ため に、 ふ 卵 に 際 し多 くの 入 卵 数 を 必 要 と
した こ と と関 連 が あ る と考 察 した。
7.選 抜 環 境 と して の 卵 白 抜 き と り ふ 化 の 意 義
本 研 究 では、 卵 白 抜 き と りふ 化 に よ って ひな をundersizeと し、 以 後 の 代 償 成 長 を 利 用 した 体 重 選
抜 の効 果 を 検 討 した。 直 接 選 抜 形 質 で あ る6週 齢 時体 重 に お いて 、TL系 は す べ て の世 代 でL系 よ り
も小 さ く、遺 伝 的 改良 量:も小 さか った。ただ し、8世 代 での卵 白無 処 理 条 件 下 でふ 卵 した ひ なの 成 長 の 比
較 で は、TL系 とL系 の間 に差 はみ られ ず 、卵 白抜 き と りふ 化 とい う条件 下 で の体 重 選 抜 の 効 果 が あ が
って い る ことが 明 らか と な った 。
しか し、%量 の 卵 白を 抜 き と って ふ 化 す る こと に よ って 、TL系 の ふ 化 率 はか な り低 下 した。また 、
ふ 化 した ひな の 体 重 か 正 常 の ひ な の80%台 に縮 小 され、 しか も、 その 後 の 生 存率 と育 成率 もL系 お よ
びC系 よ り も低 くな っ た。 これ らの結 果 も あ って 、 この条 件下 の選 抜 が 強 健 性 の 選 抜 とい う結 果 に は
な ら なか った 。こ の よ うに、TL系 は%量 の卵 白抜 き と りふ 化 に よ って 、 多 大 の 負 荷 を 負 う こ と と な っ
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た。 したか って、 卵 白 抜 き と り によ る胎 生 環 境 の 変更 によ る選 抜 は 効 果か 上か っ た とは い え 、 よ り効
果 的 な結 果 を得 る た め に は 、選 抜 環境 と して の 卵 白 の抜 き と りの 程 度 に つ いて 、さ らに、 慎 重 な 検 討 を
す る必 要 が あ る と考 え られ る。
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表1.各 品種,交 配 種の卵重,卵 白重および卵黄重g
供 試 鶏 羽数 卵数 卵数/羽 卵 重 卵 白 重 卵 黄 噴
SR
WL
大 シ ャモ δ ×WL♀
中 シ ヤモ δ ×WL♀








































表2.卵 白の一部抜 きと り卵 におけ るふ化率
卵白抜 きとり区 対 照 区
入 卵 数
受 精 卵 数
ふ 化 羽 数
ふ 化 羽 数/入 卵 数(%)

















































表4.卵 白 抜:き と り:量 と ふ 化 率 銘






































































































ふ 化 旺 雌
46100469610
週 齢 週 齢 週 齢 一… 平 均
0世 代 における同一雌か らのL系 の体重に対す るTL系 ひなの回復率(L系=100)
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世 代
図3.6週 齢時体重 における遺伝的改良 量の推移(雌 雄平均)
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fl:受 精卵 数/入 卵 数
f2:卵 剰 ヒ羽 数/受 精 卵 数
f3:生 存 羽 数/雁 化 羽 数(卵 暫 ヒ時 一6週 齢 時)
f4:育 成羽 数/購i化 羽 数(瞬 化 時 一 ユ0週齢 時)







表6.同 一条件下(卵 白無処理条件下)に おける生存度指数











































f3=生 存 羽 数/ふ 化羽 数
fs=fixf2xf3
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審 査 結 果 の 要 旨
卵重 と艀化時体重および贈化後の雛の成長 との関係については,こ れまで多 くの報告がなされ
てきた。 しかし,卵 重構成成分の約60%を 占める卵白量の艀化時体重 と雛 の成長に対する効果
や,卵 という閉鎖系の内部栄養条件を変更した上で選抜 した場合の選抜の効果を検討 したものは
みられない。
そこで,著 者は,は じめにニワトリの6鶏 種の卵を用いて卵重に対する卵白重 と卵黄重の関係
を詳細に検討 した。その結果,一 般に大卵であるほど小卵に比して卵白重の割合が大きく,卵 黄
重が小さくなってお り,卵 白重/卵 黄重の比は鶏種によって一定ではないことを確かめ,艀 卵中
に部分的に卵白を抜き取 って卵白重/卵:黄 重の比を人為的に動かしても,あ る程度までは艀化が
可能なことを予測した。そして,約1/4量 の卵白を抜き取って卵白重/卵 黄重の比を2,0か ら
1.5に低下させて艀化すると,体重は80%に 縮小するものの,正 常な雛が艀化すること(た だし贈
化率は半減する)を 明らかに した。次に,ウ ズラでも同様な検討を行い,ニ ワトリとほぼ同様な
結果が得られることを確かめた。また,卵 白抜き取 り艀化雛の艀化後の成長の追い付きに遺伝的
な差異のあることが示唆された。
次に,ウ ズラ卵の卵白の1/4量 を抜き取って艀化するとい う条件下で雛をundersizeと し,
以後の代償成長を利用した6週 齢体重大への選抜(TL系)を 家系内選抜によって8世 代実施 し
た。なお,対 照として正常な艀化条件化で6週 齢体重大への選抜区(L系)を 置いて選抜の効果
を比較 した。その結果,TL系 は卵白抜き取 りという負荷をかけているため,す べての世代でL系
より直接選抜形質 としての6週 齢体重は小さかった。そこで,8世 代において卵白を抜き取らな
い条件下で購化した:L系 とTL系 の雛の成長の比較を行 ったところ,TL系 とL系 の間には差は
みられず,卵 白抜 き取 り艀化という条件下での体重選抜の効果があがっていることを明らかとし
た。さらに,こ れらの選抜系の間接選抜反応 としての産卵諸形質,牌 化率,生 存率を世代を追 っ
て詳細に検討 し,TL系 がL系 より適応度の低下がゆるやかであることを確かめている。
本研究は,卵 白抜き取 り艀化という手段によって,胎 生環境を変更 した中での選抜に よって
も,選 抜効果が上がることを明らかにしたものであって,選 抜環境と育種 との関連の研究に新事
実を加えたものである。よって,審 査員一同は著者に対 して農学博士の学位を授与す ることが適
当と判定 した。
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